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Новфйшия Физическя теори. 


‚. Съ 1861 года наука обладаетъ теолей, построенной Мак- 
суэллемъ на воззрёяхъ Фарадея, которая предсказывала, воз- 
можность цЪ%лаго ряда электрическихъь явлешй, тогда какъ 
ирочя теори были вынуждены отрицать ихь. Теоря Максу- 
элля далеко превосходила вс$ профя красотою и богатетвомъ 
отношенй, принимаемыхъ ею между явленями. Вфроятноеть 
этой теори и вмЪфетЪ съ тБиъ число ея приверженцевъ возра- 
стали съ каждымъ годомъ. Правда, теорля Максуэлля не могла, 
зполн$ вытфенить противоположныхь ей ученй, такъ какъ 
она основывалась лишь на вЪфроятности конечныхь резуль- 
таловъ, а не на достовфрности едфланныхъ допущений. Оеноз- 
ныя гипотезы теорли Максуэлля противорБчили обычным воз- 
зршямъ. и не могли опираться, какъ на доказательетва, на 
точные опыты. Въ этой . естественной связи мы не можемъ 
лучше характеризовать иль и результаты нашихъ собетвен- 
ныхь опытовъ, какъ еказавъ: цфлью опытовъ была пров$рка 
основныхъ гипотезь Фарадея и Максуэлля, ревультатомъ ИХЪ 
явилось подтвержден1е этихъ гипотезъ. = _ 

‚Но чтб такое, собственно говоря, теоря Фарадея. и Мак- 
сузядя? Макеуэлль оставиль работу, совершенную имъ въ 
зрБлые годы, обширное сочинеше объ электричеств и маг- 
нитизмЪ; можно, поэтому, сказать, что теоря Максуэлля есть 
учете, изложенное въ этомъ трудф. Но т спещалисты, ке- 
торые ближе приемотр$лиеь къ.этимъ вопроеамъ, едва-ли удо- 
влетворятся, такимъ отвфтомъ. Многе ревноетно занялись изу- 
ченемъ труда. Максуэлля,: не встр5чаясь ни съ какими не- 
обыкновенными математическими трудноетями. и, тёмъ не ме- 
нфе, были вынуждены отказаться отъ нонытки образовать себЪ 
вполн$ свободное отъ претиверзчй представлеще о возарёщяхь 
Максуэлля, Я самъ быль не боле счастливъ;, При веемъ вы: 
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сочайшемъ уважен!и къ математической сторонф учен1я Макс- 
уэлля, я не всегда быль вполнф увфренъ относительно физи- 
ческаго значения его утвержденй. Въ моихъ опытахь я по- 
этому не могъ руководствоватьея прямо книгою Максуэлля, 
но слфдовалъ работамъ Гельмгольца. Для особаго предфльнаго 
случая теори Гельмгольца, который приводить къ Максуэл- 
левымъ уравнемямъ, и къ которому я быль приведенъ моими 
опытами, улетучивается, къ сожалЪн1ю, вся физическая основа 
теори Гельмгольца, какъ и вообще эта теоря остается безъ 
физической почвы, разъ мы стараемся оставить въ сторон® 
силы, дфйствующ!я на разстояи. Поэтому я пытался самъ 
для себя построить неизбфжныя физическая представленя воз- 
` можно свободно отъ противорёчй, при чемъ исходилъ изъ урав- 
ненй Максуэлля, но относительно остального по возможности 
унроетилъь теорлю Максуэлля, исключивъ или просто выпустивъ 
в6$ т$ ея элементы, которыхьъ я не понималъ, и которые, од- 
НАко, были излишними, Такъ какъь не оказывали вляшя: ва 
камя-бы то ни было явлевя. 

Такъ возникли мои теоретическая работы, образовавиия за- 
ключен1е моихъ опытовъ. Изложене теорли Максуэлля въ его 
собственномъ сочинеши, изложене ея какъ предфльнаго слу- 
‘чая учен1я Гельмгольца и, наконепъ, то изложен!е, которое 
вЯблано мною—это три существенно различныя формы одного 
-й Жого-же содержан1я. Это общее содержане разныхъ формъ,— 
а такихъ формъ можеть быть, вФроятно, найдено еже множе- 
сяво, — представляется мн беземертною частью работы Максу- 
эяля. Этому содержаню, а не различнымъ представленямъ или 
методамъ Максуэлля хотфль-бы я придать назване «Максуэх- 
левой теори». На вопросъ: что Такое теорля `Мажсуэлля? я не: 
зявю лучшаго и оиредбленнЪйтаго отвта, чфмъ сл5дующий: 
эта теор1ля есть система Максуэллевыхъ уравнеюй. Всякая 
теомя, приводящая къ этимъ уравненямъ и такимъ обравомъ 
включающая въ себ тЪ-же возможныя явлен1я, по моему, ееть. 
спешальный случай или-же особая форма Максуэллевой‘теорми. 
Всякая теорля, приводящая къ другимъ уравненямъ, & сталю- 
быть ‘и явленмямъ, есть иная теоря. Въ этомъ, и только Въ. 
этомъ смысл я послВдователь Макеуэяля. Ни въ какомъ слу- 
чаФ я ие имфю притязашя ина точную передачу идей 'Максу- 
эляя, Наоборотъ, сомнительно, чтобы Максуэлль, будь он% ЖивЪ,. 
призналь мое изложене точно согласнымъ съ его собственным 

При изложеши одного и того-же содержан1я съ различныхъ 
точекъ зрн!я является значительная трудность для нониманях 
каждаго изъ нихъ порознь. Одно и то-же обозначене изобра- 
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жаетъ,— въ разныхъ формахъ изложен1я, —родственныя, но все- 
таки различныя поняття или представленя. Первое услове 
для понимая состоить въ томъ, чтобы стараться понять вся- 
кое изложене въ отдльности, не внося въ него представлен, 
взатыхъ изъ другого изложения. Можетъ быть я окажу н%ко- 
торую услугу даже спецалистамъ, если поясню здфеь вкратцв 
основныя представленя трехъ способовъ изложения Максуэлле- 
вой теор1и, о которыхъ упомянуто выше. При этомъ я вос- 
нользуюсь случаемъ указать, въ чемъ, по моему мн®фн!Ю, со- 
стоитъ особая трудность собственнаго изложен1я Максуэлля, 
Часто выражаемое мн$5ые, будто эта трудность математиче- 
<каго характера, вовсе мною не раздЪ$ляется. 

Если мы видимъ, что тфла дЪйствуютъ другъ на друга на 
разетояни, то можемъ составить различныя предетавленя о 
природ ртого дЪйствя. Мы можемъ разематривать вл!ян!е 
какъ непосредственную дЪйствующую на разстояни силу, 
какъ перескакивающее черезъ пространство «дЪйстве на раз- 
стоянии», или же можемъ считать его слфдетвемъ дЪйствя, 
распространяющагося въ гипотетической средЪ отъ точки къ 
точкЪ. Въ примфнен1яхъ этихъ представлений къ электричеству, 
мы можемъ, однако, установить еще рядъ болфе тонкихь раз- 
личй. Если мы перейлемъ отъ чистаго представлешя непо- 
средственнаго дЪйствля на разетояни къ чистому предетавленю 
посредственнаго дДЪйстгв1я, то можно различить, по крайней 
мЪфрф, четыре точки зрзя. 

Первая изъ нихъ изображаетъь взаимное притяжене двух». 
тфлъ, какъ родъ взаимнаго духовнаго стремлен1я. Сила, ока- 
зываемая каждымъ изъ двухъ, связана` съ присутетвемъ дру- 
гого тбла. Чтобы, вообще, возникла сила, необходимо, по ма- 
лой мЪрЪ, присутетне двухъ тфль. Магнитъ пр1обрётаеть свою 
силу въ извфетномъ смыел$ лишь тогда, когда по близости къ 
нему находится другой магнитъ. Это представлене есть чистое 
представлен!е дЪйствая на разстоян!и, представлеже Куломбова 
закона. Въ учеши объ электричеств оно почти оставлено, но 
все еще употребляется въ учени о тяготфнш. Вычисляюпий 
астрономъ говорить о притяжети между солнцемьъ и планетою. 
во притяженае вз пустомз пространствть вовсе его не ин- 
тересуеть. 

`Со второй точки зр$1я, притяжен!я между тБлами все еще 
сохраняютъ характеръ духовныхъ вмянй. Но признавая, что 
дЪйстне на разстоями зам$чается нами лишь когда мы имфемъ 
по малой ифр$ два тЪфла, въ этомъ случа мы все-таки допу- 
скаемъ, что и одво изъ дфйствующаяхъ тБлъ, само по себЪ 
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/ взятое, постоянно обладаетъ стремлен1емъ вызвать въ каждой. 
точк$ скружающей среды притяжен!я, опредБленныя. по вели- 
чин и направлен!ю, даже и. тогда, когда по близости нЪть 
никакихъ съ нимъ родственныхъ тЪлъ. Мы наполняемъ наше 
представлене о пространств непрерывно, отъ точки къ точкЪ, 
измфняющимися стремлен1ями этого рода. Въ то-же время мы 
не принимаемъ, на мест дфятельности силы, какого-бы то ни 
было измЪфнен1я пространства, ради котораго мы. могли-бы 
считать его мфстопребыванемъ силы; но какъ м%стопребыва- 
шемъ такъ и источникомъ силы остается лишь дВйствующее 
тфло. Эта точка. зр$я есть, приблизительно, точка зря 
теори потенщала. Само собою разум$ется, что такова-же и 
точка зрЪн1я н%$которыхъ главъ сочинен!я Максуэлля, хотя и 
не та, на которой, собственно, основана «теоря Максуэлля». 
Чтобы имЪть возможность наглядно сраввить различныя пред- 
ставленя, изобразимъ дв$ противоположно наэлектризованныя 
пластинки конденсатора въ вид удобопонятной схемы, Сна 
чала изобразимъ на пластинкахъ положительное и отрицатель- 
ное электричество, мыслимое какъ нЪчто матерлальное; между 
пластинками ДЪФйствуетъь изображенная стрфлками сила. 


Теор1я потенцщала. 
ШИ -- положительное электричество. ‚. 
Ни — отрицательное электричество. 


Считать-ли пространство, находящееся между пластинками 
наполненнымъ или пустымъ, съ этой точки зр$ня совершенно 
безразлично. Допуетимъ существоване евЪтового эвира всюду, 
исключая какой-нибудь части пространства В. Въ такомъ слу- 
ча сила, дЪйствующая въ этой части пространства, останется 
безъ измфненя. — 

Третья точка зрня. удерживает представленя второй, но 
вводитъ н$которое усложнен1е. Здесь принимается, что дЪй: 
стве удаленныхъ межлу собою т№лъ. опредфляется не одними 
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непосредственными дЪйств1ями на разстоян!и. Наоборотъ, здев 
принято, что силы вызывають нфкоторыя изм5нея въ сплошь 
наполненномъ пространств, и эти. изм$нен1я, ‘въ свою оче- 
редь, производять новыя дФйств!:я на разстоящи. Притяженя 
раздёльныхь тЪль основаны, .по этой теор!и, частью на ихъь 
непосредственномъ дЪфйстви ка разстоянйи, частью на вмян!и 
измненной среды. Измнен1е среды мыслится` какъ электри- 
ческая (или-же магнитическая) поляризащя ея малЪйшихъ  Ча- 
стипъ поль вмяшемъ дЪйствующей силы. Относительно стати- 
ческихъ явлений эта точка зр$ёя развита для магнитизма Пу- 
ассономъ, для электричества. Мозотти; въ общемъ развити и 
въ примфненйи ко всей области электромагнитизма теоря эта 
является у Гельмгольца *). 

Изобразимъ эту точку зря для того случая, когда, среда, 
лишь незначительнымъ образомъ участвуеть въ общемь дЪй- 
сти. На пластинкахъь мы видимъ теперь свободныя электри- 
чества, точно также и въ частяхъ д1электрической среды ви- 
димъ раздфленныя, но не отводимыя въ сторону электрическая 
жидкости. Представимъ себ снова, что пространство между 
пластинками содержить свЪтовой эвиръ и снова выдфлимЪ ли- 
шенную эеира часть В. Въ этой части силы останутся по 
прежнему, но поляризати отпадуть. 


Е МЕ 
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Рис. 2. 


'Теорйя Гельмгольца. 


Предфльный случай этого способа представлетя особенно 
важенъ. Какъ показываеть ближайшее разсмотр5н!е, мы мо- 
жемъ различнымъ образомъ распредлить совокупное взаимо- 
дЪйств1е тфлъь (т. е. то, что единственно поддается наблюденю) 
между непосредственными дЪйстыями на разстояи и вля- 


*) Нет о!6#, безашт. АЪН. Г стр. 545. 
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вемъ промежуточной среды. Мы можемъ. увеличить часть со- 
вокупной энерми, находящуюся въ наэлектризованныхь т%- 
лажкъ, на счеть чаюти, заключающейся въ средЪ, и обратно. 
Вз предъльном$ случаю мы помпщавмьз всю энерию исключи- 
зпельно вз средъ. Такъ какъ электричествамъ, находящимся 
въ проводникахъ, не соотв$тствуеть на этоть разъ никажой 
энери, то силы, дёйствуюпйя на разстоянш, должны быть 
безконечно малыми. Необходимымъ услов!емъ для этого является 
предположен1е, что #20ъ нътз свободназю электричества. И. 
такъ, электричество должно двигаться, подобно несжимаемой 
жидкости; сущёствуютъ, стало быть, лишь замкнутые токи, 
отсюда возможность распространить теор1ю на всБ роды элек- 
трическато движеня, даже при нашемъ незнании законовъ 
ДЪЙСТв1Я «незамкнутыхъ» токовъ. 

Математическая обработка этого предБльнаго случая, при- 
водить насъ къ уравнентямъ Максуэлля. Ее можно, стало быть, 
считать одной изъ формъ Максуэллевой теори. Такъ обозна- 
ченъ этотъ предфльный случай и самимъ Гельмгольцемъ. Этимъ, 
ни въ какомъ случаф, не имфется въ виду сказать, чтобы 
основныя представлен1я такой теори были представлен1ями 
Максуэлля. Легко изобразить представлен1я этой теор. ДУЪй- 
ств1я на разстоянти теперь превратились въ .пуетыя схемы. 
Электричество на проводникахъ все еще присутествуетъ, да оно 
и неизбЪжно для представленмя, но въ своихь дЪйстмяхъ на 
разестояни оно вполн$ нейтрализовано направленнымъ противъ 
него противоположнымъ электричествомъ среды. Давлеше, ока- 
зываемое этой средой, въ силу притяжен1я ея внутреннихъ 
электричествъ, притягиваеть пластинки между собою. Въ пу- 
стомъ пространств$ В находятся еще безконечно малыя, ДЪЙ- 
ствуюпия на’разстояни силы. 


Рис. 3. 
'Теор:я Максуэлля какъ предьль теори Гельмгольца. 
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Четвертая точка зр$н1я принадлежитъ чистому представ- 
леню посредствующаго дЪйств1я. На этоть разъ, мы допу- 
скаемъ, что принятыя нами раньше изм$нен1я пространетва 
фактически существують, и что эти послфдюя являются по- 
средниками вллян1я, оказываемаго другъ на друга вЪ%есмыми 
тБлами. Но мы отрицаемъ, чтобы эти поляризащи были слЪд- 
стнемъ дЪйств!й. на разстояни,` мы, вообще, отрипаемъ даже 
наличность этихъ дЪйствьый. Мы устраняемъ . электричества, 
якобы являюпияся источниками этихъ дЪйств!й на разетояне. 
Наоборотъ, мы теперь разсматриваемъ поляризащи какъ един- 
ственное фактически существующее. ОнЪ въ тоже время яв- 
ляются причиною движеншй в$сомыхъ тёлъ и прочихъ явленй, 
которыя намъ представляются, какъ изм$невя этихъ тЪлъ. 
Объяснен1е сущности поляризащи, ихъ связи и ихь дФйетв!й, 
вовсе опускается нами или основывается на механическихъ, 
типотезахъ; но мы отказываемея видфть въ прежде примЪнен- 
ныхъ нами электричествахъ и д5йствяхъ на разстояти удовле- 
творительное р5шен!е этой связи и этихъ дЪйствий. Выражен1я 
электричество, матнитизмъ и т. п., удерживаются нами лишь въ , 
качеств. сокращений. 

Въ математическомъ отношени мы можемъ привести обра. 
ботку этой четвертой точки зр$ыя къ полному совпаденю съ 
предфльнымъ случаемъ третьей изъ приведенныхъ гипотезъ. 
Но еъ физической точки зря эти два допущевя совер- 
шенно различны. Невозможно одновременно отвергать дЪйствя 
на разстояши и признавать. ихь причинами поляризащи. То,. 
что мы съ посл5дней изложенной точки зря обозначаемъ 
еще какъ «электричество», не движется болфе какъ несжимае- 
мая жидкость. Другое разлише бросается въ глаза, если мы 
раземотримъ схему, символически изображающую эту точку 
зрн1я. Поляризашя пространства изображается нами совер. 


Рис. 4. 
Теор1я Максуэлля и Фарадея 
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шенно какъ и по третьей ` гипотез. Но въ то время. какъ 
раньше ‘поляризащя вытекала изъ сущности «электричества», 
но предположен!ю намъ извфетной, здЪсь эта сущноеть элек-, 
трическаго заряжев1я, обратно, опред$ляется посредством по- 
ляризалий пространетва. которыя даются, какъ нЪчто извЪет- 
ное. Всякая частица д1электрическаго вещества представляется 
здесь, какъ заряженная противоположными электричествами.: 
Если мы снова удалимъ мысленно изъ части пространетва, 
напр. изъ В эеиръ, то здБеь на этотъь разъ не останется ровно 
ничего, что походило-бы на электрическое возбуждене. 

_ Эта четвертая точка зр5в1я и есть, какъ я полагаю, на- 
стоящая точка зрЗн1я Максуэлля. Обпия соображевная въ его 
труд$ не оставляють ‘сомнЪфе!я, что онъ хотфлъ совершенно 
устранить дЪйств1я на разстояни. Максуэлль ясно высказы- 
ваетъ, что, если въ какомъ-либо дэлектрическомъ веществ 
сила, а стало быть и «‹перемфщен1е» (41зр]асетеп$) ваправ- 
лено вправо, то сл5дуетъь представить себЪ, что каждая ча- 
стица этого д1электрика заряжена отрицательнымъ электриче- 
ствомъ справа, положительнымъ — съ лфвой стороны. Но нельзя 
отвергать, что съ перваго взгляда кажется, будто друйя вы- 
раженя Максуэлля противор$чать представлен1ямъ этого рода. 
Максуэлль принимаетъ, напр., электричество также въ провод- 
никахъ, это электричество, стало быть, всегда движется такъ, 
что вмъеть съ «перем5щен1ями» въ д1электрикЪ образуеть въ 
совокупности замкнутые токи. Утверждене, что электричеетво 
движется какъ несжимаемая жидкость, есть любимое изречете 
Максуэлля. Но эти выраженя не подходять къ представле, 
н1ямъ четвертой гипотезы, они заставляють предполагать, что 
скорЪе третья гипотеза руководила воззрёнями Максуэлля. Я 
полагаю, однако, что дЪло не въ этомъ, что эти противорёя 
чисто кажуцияся и зависятъь отъ недоразум$ня. Если ‘я не 
ошибаюсь, связь идей туть слфдующая. Первоначально Мак- 
суэлль развилъ свою теорю на основан]и весьма опредФлен- 
ныхъ и спещальныхъ прецставлен!й о природЪ электрическихъ 
явленмй. Онъ принималъ, что поры эвира и всЪфхь тфль на- 
‘полнены тонкой жидкостью, которая, однако, не оказываетъ 
никакихъ ДЪйствй на разстоями. Въ проводникахъ эта жид- 
кость движется свободно и это движете какъ разъ образуетъ 
то, что мы называемъ электрическимъ токомъ. Въ непровод- 
никахъ эта жидкость прикована къ месту упругими силами и 
перем5щен1е «015р]асешеш» ея разематривается какъ сущность 
электрической поляризащи. Самую жидкость Максуэлль назвальъ, 
какъ причину электрическихь явлен1!й, электричествомъ. Но 
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когда Максуэлль взялся за свое капитальное сочинен1е, гипо- 
тезы, первоначально имъ накопленныя, оказались недостаточ- 
ными, онъ нашелъь въ нихъ противорёия, и. онъ ихъ выпу- 
стиль. Но все-таки ему не удалось исключить ихъ настолько, 
чтобы не остался цфлый рядъ обозначен1й, проистекавшихъ 
изъ этого представленя. Такимъ образомъ, къ сожалЪн!ю, слово 
электричество имфеть въ труд Максуэлля. двоямй смысльъ. 
Иногда оно обозначаетъ то, что и мы обозначаемъ этимъ тер- 
миномъ, величину, которая можетъ быть положительной или 
отрицательной, и которая образуеть источникъ, по крайней 
мЪрЪ, кажущихся дЪйствй на разстоянши. Но иногда оно 0боз- 
начаеть у него ту гипотетическую жидкость, изъ которой не 
исходить ровно никакихъ, Даже кажущихся дЪйствай на раз- 
стояни, и которая. находясь въ пространствЪ, можеть быть 
только положительной величиной. Если читать разсужденя 
Максуэлля, постоянно истолковывая смыель слова ‹электри- 
чество» должнымъ образомъ, то противорёщя, на первый разъ 
изумительныя, почти всегда исчезаютъ. Я долженъ, однако, 
сознаться, что вполнф не усифлъ устранить этихъ противорЪ- 
ч1й; иначе я выразилея-бы опредБленнЪе, а не въ формЪ со- 
мн®ня *). Какъ-бы то ни было, во всякомъ случа, я пы- 
тался въ своихъ двухъ теоретическихъ работахъ, изобразить 
учен1е Максуэлля, т. е. систему его уравневй, съ четвертой 
изъ приведенныхь точекъ зр$н1я. Эту гипотезу я старался вы- 
держать строго, т. е. представленя ей чуждыя я совефмъ 
исключиль изъ разсмотрБая. Выражен!е «электрическая сила» 
означаеть у меня лишь поляризацюнное состоянйе простран- 
ства. Во избЪжате недоразум ная ‚ было-бы лучше придумать 
другое слово. напр., «электрическое напряжеве поля» **). 
Далфе я старался, по возможности, сократить число тЪхъ 
представлений, которыя произвольно вводятся нами въ явлешя 
и допустилъь лишь таке элементы, которыхъ нельзя ни удаз 
лить, ни измфнить, не измфнивъ. тёмъ самымъ возможныхъв 
опытовъ. Правда, что. это: стремлене придало теори весьма 
отвлеченный ‘и безцвФтный характеръ. Наше воображеше мало 
удовлетворяется, слыша о ‹направленныхъ измФневшяхь `со, 


ОДО Ра 


*) Таково-же мнЪн!е Пуанкаре (Рошсагё, Еесичлеце её орыдие. \о!|; Т,) 
Л. Больцманиъ въ его Уог!езипоеп @Ъег Махме!]?3 Тьеоне пытается, подобно 
мнЪф, скорфе дать свободное отъ противорЪч1Й изложене ‘системы Максуэлая, 
чмъ точную передачу мыслей самого Максуэлля. 

**) Е. Сойп. Даг ЗузетайК дег Кекрченаияейте, УЛ!едет. Апп. 40, р: 
625, 1890. : 
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этоян!я» тамъ, гдф привыкли имфть передъ глазами чувствен- 
ный образъ атомовъ,. заряженныхъ электричествомъ. Мы мало 
удовлетворяемся, видя, что уравнеюя, которыя мы привыкли 
доказывать длинными математическими выводами, даются какъ 
обиие выводы изъ опыта. Я полагаю, однако, что безъ само- 
обмана нельзя взять изъ опыта много боле того, что выска- 
зано вЪ моихъ теоретическихь работахъ. Еели кто-либо же- 
лаеть придать теори боле колорита, то ничто не препят- 
ствуетъ, впослфдстви, содфйствовать воображеню помощью 
конкретныхъ чувственныхъ представлений о сущности электри- 
ческой поляризащи тока и т. п. Но достоинство науки тре- 
буеть, однако, чтобы мы ум$ли точно различать пестрый 
нарядъ, которымъ мы окутываемъ теор!ю, и который, по по- 
крою и ивфту, вполнЪ находится въ нашей власти, отъ про- 
стой и безъискусственной формы, даваемой намъ природой и 
‚‘независящей отъ нашего произвола. 


Г. 
Опытное изелФдоване электрическихъ лучей (1888 г.). 


Посл того, какъ мн удалось доказать, что дЪйетв1е элек- 
трическаго колебатя распространяется подобно волн въ про- 
странствЪ, я предпринялъ опыты, имфвиие цфлью сосредото- 
чить это вмяне и сдфлать его замфтнымъ на дальнихъ раз-` 
стояняхъ, для чего я поставилъ возбуждающий ихь провод- 
никъ въ фокусную линию довольно большого параболическаго 
вогнутаго зеркала. Эти. опыты не привели къ ц%ли, и я могъ 
также выяснить себЪ, что неусп®хъ зависЪлт, существенно отъ 
неудобнаго соотношен!я, которое было взято между длиною 
воянъ (отъ 4 до 5 метровъ) и разм#рами, каке я въ лучшемъ 
случаЪ могь придать моему зеркалу. Въ. послёднее время я 
замБтилъ, что мои опыты отлично могутъ быть произведены и 
съ помощью колебан1й болфе чёмъ въ десять разъ быетрыхъ, 
ч5мъ прежня, и съ помощью волиъ въ десять разъ бол$е ко- 
роткихъ. МнЪ удалось произвесть явные лучи электрической 
силы и съ помощью ихъ воспроизвести элементарные опыты, 
каке обыкновенно производятъ съ свЪфтомъ и лучистой тепло- 
той. Объ этихъ опытахъ сообщено въ дальнЪйшемъ изложении. 
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Приборы. 


Методъ для получен1я короткихъ волнъ одинаковъ съ тфмъ, 
какимъ мы получаемъ бол$е длинныя волны. Употребленный 
при этомъ первичный проводникъ можно проще всего описать 
такъ (сравн. рисунокъ и пояснен1я въ концф этого изслфдо- 
ван!я). Вообразимъ себф цилиндрическое латунное тёло 3 ван- 
тиметровъ въ даметр$ и 26 сантиметровъ длины, прерванное 
по срединф промежутка искры *) (Еапкепзгеске), причемъ 
полюсы этой искры образованы съ обфихь сторонъ шаровыми 
поверхностями, съ рамусомъ въ 9 сантим. Длина проводника 
будеть равна почти половин длины волны, соотвфтетвующей 
колебантю въ прямыхъ проволокахъ; по этому можно уже со- 
ставить приблизительное суждене о продолжительности коле- 
баня. Существенно, чтобы полярныя поверхности, между кото- 
рыми проходить искра, были часто полируемы вновь и чтобы 
во время опытовъ он были тщательно защищены оть освЪ- 
щеня единовременными побочными разрядами, иначе колеба- 
ня не появятся. Видъ и трескъ искръ всегда позволяетъ раз- 
личить, находится-ли промежутокъ искры въ порядк$ или нЪтЪ. 
Разрядъ приводится къ обфимъ половинамъ проводника по- 
мощью двухъ толетыхъ, обтянутыхъ гуттаперчей проволокъ, 
которыя оканчиваются близь протяженя искры съ обфихъ ея 
сторонъ. Роль индуктора (Тадисогии) игралъ у меня на этотъ 
разъ не большой приборъ Румкорфа, но съ успфхомъ зам- 
нивпий его маленьюй приборъ Кейзера и Шмидта, который 
въ благопрлятнЪйшемъ случа даеть между острями искру въ 
4,5 сантиметровъ длины. Аппаратъ приводился въ дфйстве 
тремя аккумуляторами и при этомъ могь давать между шаро- 
выми поверхностями первичнатго проводника искры отъ 1 до 
2 сантим. длины. Для опытовъ промежутокъ искры доводился 
затЪмъ до длины 3 миллиметровъ. 

Доказательство существоваюя электрическихь силъ въ про- 
странств$ основывалось и здБсь на появлеши во вторичном 
проводник$ малыхъ искръ. Для этой цфли служилъ, какъ и 
въ прежнихь моихъ опытахъ, вращаемый въ самомъ себ кругъ, 
который обладалъ приблизительно тою-же продолжительностью 
колебашй, какъ и первичный проводникъ. Кругъ этотъь имфлЪ 


Що 


*) Вводимъ этотъ терминъ, за отеутетемъ другого въ русской терми 
нохоми. Перев. 
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лишь 7,5 сант, въ даметр№ и состоялъ изъ м#дной проволоки 
толщиною въ 1 миллиметръ. На одномъ конц проволоки былъ 
надтъ отполированный латунный шаръ д1аметромъ въ н%- 
сколько миллиметровъ, другой конецъ быль заостренъ и уста- 
навливался, при помощи изолированнаго отъ проволоки вин- 
тика, на весьма малыя разстоян1я отъ латуннаго шара. По- 
нятно, р$ёчь идеть лишь объ искоркахъь въ н%Ъсколько сотыхъь 
долей миллиметра длиною и, при н$которомъ навыкЪ, судятъь 
скор$е по яркости искръ, чБмъ по ихъ длинъ. 


` Но круговой проводникъ даетъ разностное дфйстве (РШе- 
тепи Кии) и его поэтому неудобно ввести въ фокусную ли- 
‘нию вогнутаго зеркала; поэтому работа производилась, глав- 
‘нымъ` образомъ, съ другимъ вторичнымъ проводникомъ слЪ- 
‘дующаго устройства: два прямыхъ куска проволоки 50 сантим. 
длины и 5 миллим. въ даметрЪ были приспособлены такъ въ 
одной и той:же прямой лини, что обращенныя другъ къ’ другу 
ихь оконечности образовали между собою промежутокъ въ 
5 сантиметровъ. Отъ этихъ оконечностей вели двЪ проволоки 
длиною въ 15 сантим., толщиною въ 1 мм. между собою па- 
раллельныя и перпендикулярныя къ двумъ предъидущимъ, къ 
промежутку искры, который было устроенъ совершенно’ также, 
‘какъ въ круговомъ проводник%. Въ этомъ новомъ проводник%, 
‘по незначительности‘ явлевй резонанса, дЪйств1я его нельзя 
‘было’ наблюдать. Было-бы проще’ устроить промежутокъ искры 
‘просто въ серединф прямой проволоки, но тогда’ это разстояне 
искры ‘не могло-бы быть помфщено и наблюдаемо въ фокус 
вогнутаго’ зеркала безъ того, чтобы наблюдатель не закрылъ 
отверст1я зеркала. Поэтому и было предпочтено вышеописанное 
устройство. 


Производство луча. 


‚ Если теперь устроимъ первичное колебане въ обширномъ 
свободномъ пространств, то,’ съ помощью кругового провод- 
ника, можно. въ уменьшенномъ. мастштабф наблюдать всЪ тъ% 
явлевая, которыя я раньше наблюдалъ и описываль по сосЪд- 
‘ству еъ колебатемъ боле значительныхъ разм$ровъ. Наийболь- 
‘шее ‘разстоян!е, на которомъ еще замфчалиеь искры во вто- 
ричныхъ проводникахъ, достигаетъ 1,5 метра, а при бдаго- 
прятномъ состояи первичнаго разстоян!я искры даже 3 мет- 
ровъ. ДЪйстве въ одну сторону усиливается, если на проти- 
воположной сторонф первичнаго колебаншя находится плоская 


‘проводящая  стфнка параллельно колебаншю ‘въ надлежащемъ 
разетояни. Если, впрочемъ, разетояте слишкомъ мало или не- 
много ‘болфе ‘30 сантим.,:то стфна вляетъ вредно; она весьма 
нолезна на разстоящи 8—15 сантим., слабо содЪйствуеть при 
45 сантим. и вовсе не влмяетъ на бол$е значительныхьъ раз- 
стояняхъ. Явлеше это было ‘нами объяснено’ еще раньше, и мы 
выводимъ изъ него, что соотв$тствующая первичному колеба- 
ню ‚волна въ воздух имфетъ длину. для полуволны равную 
30 сантиметрамъ. Болфе значительнаго усиленя мы ‘должны 
ожидать въ томъ случаЪ, если замфнимъ плоскую стЪфну во- 
гнутымъ зеркаломъ, имъющимъ видъ параболическаго цилиндра, 
и если въ ето фокусной лини будеть находиться продольная 
‘ось первичнаго колебан!я. Если вогнутое зеркало хорошо со- 
‘средоточиваеть ‹ дЪйств!е на разстояни» (ЕегпмиКиие ), то вы- 
‘тодно избрать его фокусное разстояне возможно малымъ. Но 
если непосредственная волна не уничтожаетъ тотчасъ дЪйствя 
и ‘отраженной волны, То ‘нельзя брать фокусное разстояше зна- 
‘чительно меньше четверти длины волны. Поэтому я избраль 
‘фокусное разетояве въ 12'/» сантим. и устроилъ вогнутое зер- 
Кало, взявЪ цинковый листь въ 9 метра длины, 9 м. ширины 

1 у мм. толщины и согнувъ его въ желаемую форму надъ 
 ревянной стойкою, точно требуемой кривизны. Выеота зер- 
‘кала оказалась въ 9 м., ширина отверетя въ 1,2 метра, глу- 
‘бина въ 0,7 метра. Первичное колебате было укрьшлено ВЪ 
‘Центр фокусной ливи. Проволоки, приводивиия разрядъ, я 
‘провелъ сквозь зеркало; индукторъ и элементы находились по- 
этому позади зеркала и не мфшали. ИзслЪдуемъ зат5мъ снова 
есь помощью налпихъ. проводниковъ ‘сосЪднее съ колебащемъ 
пространство. `° Позади’ зеркала‘ и съ боковъ его мы не зам$- 
‘ТиМЪ никакого дЪйствя. ’Наоборотъ, по направлен!ю оптиче- 
‘ской оси зеркала, искры могутъ быть’ воспринимаемы даже на 
‘разетояяхь ‘5—6 метровъ. На боле дальнихъ’ разстояяхъ 
9—10 метровъ искры могутъ быть воспринимаемы по близости 
ОФЬ ПЛОСКОЙ’ проводящей стфны, поставленной перпендикулярно 
`КЪ. поступательным ^ волнамъ; это потому, что отраженныя 
‘стВною Волны усиливають, набфгающия ВОЛНЫ °ВЪ ИЗВЪСТныхЪ 
‘точкахъ. ъ другихъ точкахъ волны, наоборотъ, `ослабляють 
другъ друга: Передь плоскою стЪною съ помощю прямоли- 
нейнаго проводника легко воспринимаются. явные максимумы 
‘и минимумы, `& ВЪ круговомъ проводникъ замфчаются харак- 
терныя для стоячихь волнъ явлен!я интерференщи. Я быль въ 
‘сбстоянйи различить Четыре‘ узловый Точки, которыя . находи- 
Лись одна на вамой стёнЪ, зат$мъ на разстояняхъ 38, 65'и 


— 16 —- 


98 сантим, оть стфны. Итакъ, съ значительною степенью 
приближеня можно допустить, что длина полуволны въ моихъ 
опытахъ была въ 33 сантиметра (65—33 =32, 98—65 =33), 
продолжительность колебаня 1,1 тысячемилл!онная часть све- 
кунды, предполагая, что скорость распространен1я равна ско- 


рости свфта (300.000 килом. въ 1 секунду; поэтому продол- 


б т = 33 савтим. | х 
жительность колебан!я 300000 кнон ^” { СеКунду, но 1 ви- 


‘лом. = 103 метровъ==10° сантим. Поэтому Т=11.10 -°.10 
секундъ или 1,1.10-° или 1,1 тысячемилл!онныхь секунды. 
Перев.). Въ проволокБ колебанйе дало длину волны въ 929 сан- 
тим. Итакъ на опытБ и эти коротюя волны (какъ въ преж- 
нихъ опытахъ длинныя) дали скорость н%сколько меньшую, 
чЪмъ въ воздухЪ, но отношене это близко къ теоретической 
величинЪ, т. е. къ |1, и уклоняется отъь нея не такъ, какъ для 
длинныхъ волнъ. Это замфчательное явлен!е требуеть еще 
разъяснен1я. Такъ какъ явлен1я обнаруживаются единственно 
пе близости къ оптической оси зеркала, то мы обозначаемъ 
полученное состояне какъ электрическй 4945, выходящий изъ 
вогнутаго зеркала. Зат$мъ я поставиль другое вогнутое зер- 
кало, точно равное первому и ввелъ въ него прямолинейный 
вторичный проводникъ такимъ образомъ, что об проволоки, 
каждая въ 50 сантиметровъ длиною, попали въ фокусную ли- 
ню, 06$ же проволоки, ведупия къ искрЪ, проходили сквозь 
толщину зеркала кратчайшимъ путемъ изолированно. Тогда 
искра находилась непосредственно за зеркаломъ и наблюдатель 
могъ установить ее и наблюдать, не мЬшая движен!ю волнъ. 
Я предчувствовалъ, что, если съ помощью этого приепособле- 
Я мнЪ удастся воспринять лучъ, то я буду въ состояни вос- 
принять его ‚на еще большихъ разстоявяхъ, и я уб$дился, что 
не ошибся въ этомъ. Въ помфщен1яхъ, которыя были въ моемъ 
распоряжении, я могь теперь воспринять искры ‘отъ одного 
конца до другого. Наибольшее разстоян1е, до котораго я, от- 
крывая дверь, успфль изелБдовать лучъ, достигло 16 метровъ, 
но результаты опытовъ надъ отражешемъ, о которыхь сейчасъ 
будетъь сказано, не позволяютъ нисколько сомнфваться въ томъ, 
что въ открытыхъ пространствахъь можно было-бы получить 
искры по малой м®р$ на разетояни 20 ‚ метровъ. Для даль- 
нЪйшихъ опытовъ столь значительныя разстояня вовсе не не- 
обходимы, и хорошо, если вторичный токъ искръ не слишкомъ 
слабъ. Разстояне отъ 6 до 10 метровъ для большей части 
опытовъ слдуеть считать выгоднфйшимъ. Теперь мы можемъ 
разсмойрёть простЪйпия явлен!я, которыя безъ труда наблю- 
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даются въ лучЪ. Тамъ, тлЪ не сказано противнаго, всегда 
подразум$ вается, что фокусныя лини обоихъ параболическихъ 
зеркалъ поставлены вертикально. 


Прямолинейное распространен. 


Если поставимъ на прямой соединительной лиши зеркала 
перпендикулярно къ направленшю луча экранъ изъ листового 
пинка выниною въ 9 м. и шириною въ 1 м., то вторичныя 
искры совершенно погаснутъ, (т. е. появится «тЪнь»). Точно 
такую-же полную тфнь даетъ экрант, изъ фольги или изъ ли- 
стового золота. Помощникъ экспериментатора, преграждаюний 
лучь, заставляетъ вторичный промежутокъ искры потемнЪть 
всягй разъ, какъ только онъ самъ вступаетъ въ пространство, 
гдЪ проходить лучъ. Наобороть, искры вновь загораются, какъ 
только онъ выходить изъ этого пространства. Изоляторы, на- 
0б0р0тз, не задерживають луча. Сквозь деревянную стфну 
или дверь лучъ проходить свободно и не безъ изумленя можно 
увидЪть искры внутри запертой комнаты. Если поставить два, 
проводяпие экрана вышиною въ 9 м. и шириною въ 1 м. 
симметрично справа и слЪфва поллЪ луча, перпендикулярно къ 
его направлен, то эти лучи нисколько не вмяютъ на вто- 
ричную искру, пока ширина промежутка, между ними образо- 
ваннаго, не станетъь меньше отверстя зеркала, именно’ меньше 
1,2 метра. Если промежутокъ сдфлать еще уже, то искры убы- 
ваютъ и, наконецъ, когда щель станетъ меньше 0,5 м., онЪ 
совсфмъ угасаютъ. Вели оставить ширину шели въ 1,2 м., но 
самую щель перем$стить въ сторону оть прямой лини, соеди- 
няющей зеркала, то искры также угасаютъ. Если, наконецъ, 
повернуть оптическую ось дающаго лучь зеркала вправо или 
вл5во градусовъ на 10 отъ надлежалкаго положення, то вто- 
ричныя искры слабфютъ, а при вращени градусовъ на 15 по- 
тасаютъ совсЪмъ. 

Геометрически рЪфзкое очертан1е имфетъ лучь; но тфнь не 
ограничена геометрически, и можно легко вызвать явлетя, 
соотв$тствуюция диффракщи свфта *). Наблюдать максимумы 
и минимумы по краямъ тфни мн%, однако, еще не удалось. 


*) Къ этихь явленямъ относится наблюдене, сдфланное Готенбахомъ и 
Цендеромъ и, по мивнио этихъ авторовъ, являющееся противор$ч1емъ мое 
объясяенцю опытовъ, (\!1е4. Апп. 43 р. 611). Я полагаю, что свфть дасуй ао 
же, что далотъ адьсь электрическя волны; ино при этомъ надо, предно@ея 
что вс измфремя опыта сокращены въ соотвЪтствениомъ масштабЪ, в 
длины волиъ. Прим. Герца (1891 годъ). 
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Поляризашя. 


Что нашъ лучъ образованъ поперечными колебавями и 
поляризованъ прямолинейно въ смысл оптической поляриза- 
ши, въ этомъ нФть сомнфя уже по способу его происхожде- 
ня. Но этотъ фактъ можно подтвердить и опытомъ. Если мы 
нозернемъ наше принимающее зеркало вокрутъ луча; какъ 
вокруг оси, пока его фокусная липя, а стало быть и вто- 
ричиый проводникъ не придеть въ горизонтальное положене, 
то вторичныя искры все болБе и боле будуть погасать, и при 
церекрестномъ положении обфихь фокусныхь линй мы болЪфе 
не получимъ искръ, хотя-бы мы сблизили зеркала на незна- 
‘эительное разстояте. Итажъ, оба зеркала относятся между 
©9бою какъ поляризаторъ и анализаторъ поляризащюоннаго при- 
‘бора. Я заказалъ восьмиугольную деревянную раму 2 м. вы- 
соты и 2 м. ширины и обтянулъ ее м$дной проволокою 1 мм. 
толщины. ВеЪ проволоки были взаимно параллельны и каждая 
отстояла отъ сосфдней съ нею на 3 см. Если теперь поставить 
оба зеркала съ параллельвыми между собою фокусными ли- 
нями и вставить проволочный экранъ перпендикулярно къ 
лучу такъ, что направлен1е проволокъ станеть перпендику- 
лярнымъ къ направленю фокусныхъ лин, то экранъ, можно 
сказать, вовсе не вмяетъ на вторичныя искры. Но если экранъ 
противопоставляется лучу такимъ образомъ, что его проволоки 
параллельны фокусвымъ ливямъ, то онъ вполнЪ преграждаеть 
лучъ. Итакъ, по отношентю къ проходящей насквозь энергии, 
экранъ относится къ нашему лучу совершенно такъ, какъ 
турмалиновая пластинка къ прямолинейно поляризованному 
оптическому лучу. Зат$мъ фокусная лишя принимающаго зер- 
кала онять была установлена горизонтально; тогда искры, какъ 
замфчено, не появлялись. Таюмя искры не вызывались также 
влвигавемъ экрана по пути луча, какъ только проволоки 
экрана были направлены горизонтально или вертикально. Но 
если деревянная рама установилась такъ, что проволоки были 
чажлонены къ горизонтали подъ угломъ 45° въ одномъ изъ 
УВУхъ ‘возможныхь при этомъ положен!й, то при вставк$ экрана 
вторичный промежутокъ искры тотчасъ освЪщалея. Очевидно, 
экранъ разлагаеть приходящее колебане на двЪ слагаемыя, 
пропуская насквозь лишь ту, которая перпендикулярна къ на- 
правлензо его проволокъ. Эта слагаемая наклонена подъ 45° 
КЪ фокусной лини второго зеркала и можетъ, по вторичном‘ь 
разложен1и зеркаломъ, подфйствовать еще на вторичный про. 
водникъ. Явдене это вполнЪ ‘однородно съ освфщешемъ тем- 
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наго поля двухъ скрещенныхъ николей посредствомъ ветав- 
ленной надлежащимъ образомъ турмалиновой пластинки. 

Относительно поляризащи да будетъ позволено. сдфлать еще 
слфдующее замфчане. При помощи средетвъ, которыми мы 
пользовались въ настоящемъ изслФдовани, мы можемъ вос- 
принять лишь электрическую силу. Колебавя ея, при верти- 
кальномъ положени первичнаго колебанйя, безспорно происхо- 
дятъ въ вертикальной проходящей чрезъ лучь плоскости и 
отсутетвуютъ въ горизонтальной плоскости. По опытамъ, про- 
изведеннымъ нами надъ медленно перем$няющимися токами, 
нельзя сомнфваться въ томъ, что электрическая колебавя со- 
провождаются колебан1ями магнитной силы, причемъ эти по- 
слфдн1я происходять в$ 1оризонтальной плоскости, проходящей 
чрезъ лучъ и равны нулю въ вертикальной плоскости. Итакъ, 
поляризащмя луча состоитъ не въ томъ, что колебаня происхо- 
дять только въ вертикальной плоскости, но скорфе въ томъ, 
что колебанля в5 вертикальной плоскости импютз электри- 
ческую природу, а в5 юризонтальной— мазнитную. Вопросъ, 
въ какой изъ обфихъ плоскостей происходять колебашя для 
нашего луча, безъ указаня, идетъ-ли р$чь объ электрическихъ 
колебаняхъ или о магнитныхъ, поэтому, вовсе не допускаетъ 
отвЪта. Подобнымъ соображенемъ объясняется также и без- 
цфльноеть одного стариннаго спорнаго вопроса въ области 
оптики, что впервые ясно высказано Колачекомъ *). 


Отражене. 


Мы доказали уже отражене волнъ оть проводящихъ новерх- 
ностей посредствомъ интерференци отраженныхъ волнъ съ на- 
б$гающими и примБнили его къ конструкши нашихъ вогну- 
тыхъ зеркалъ. Теперь для насъ возможно также раздЪлить 
между собою 00$ системы волнъ. Прежде всего я поставилъ 
въ боле просторномъ помфщени оба вогнутыхъ зеркала, одно 
подл5 другого, такимъ образомъ, что ихъ отверстя глядЪли въ 
въ одну и ту же сторону, и оси сходились къ точкЪ, находив- 
шейся оть нихъ на разстояни около 3 м. Промежутокъ искры 
принимающаго зеркала, разумБется, оставался темнымъ. Те- 
перь я поставилъь плоскую вертикальную стЪну изъ тонкаго 
листового цинка вышиною въ 9 метра, шириною также въ 


*) \ ей, Апн. 34. р. 676. 1833. 
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2 м. въ точкЪ скрещенйя осей такъ, что эта ст$на была пер- 
пендикулярна къ лин!и, находящейся посрединЪ между осями. 
Я получиль сильный токъ искръ, происходяний отъ луча, 
отраженнаго ст5ною. Токъ этотъ угасъ, какъ только стфна была 
поворочена звокругъ вертикальной оси градусовъ на 15 въ 
одну или другую сторону отъ правильнаго Положен1я; итакъ 
р$чь идетъ о правильномъ отражени, а не разсБяши. Если 
ст$на, удалялась оть зеркалъ, причемъ оси послфднихъ были 
направлены такъ, что сходились на стфнЪ, то искры убывали 
весьма медленно. Я могъ еще воспринять искры, когда стфна 
отстояла на 10 метровъ отъ зеркалъ, т. е. волнамъ приходи- 
лось пройти путь въ 20 метровъ. Это расположенйе можно 
было употреблять еъ выгодою, если рЪфчь идеть о сравнени 
скорости распространентя въ воздух съ другими медленными 
распространев1ями, какъ напр. въ подволномъ кабелф. 

Чтобы установить отражене луча подъ угломъ паденя, 
отличнымъ оть нуля, я провелъ лучъ въ одномъ залЪ парал- 
лельно одной изъ боковыхъ стЪнъ, въ которой находилась дверь. 
Въ сосфдней комнатЪ, кь которой вела дверь, я поставилъ при- 
вимающее вогнутое зеркало такимъ образомъ, что его опти- 
ческая ось проходила сквозь средину двери и перпендикулярно 
перекрещивала направлен1е луча. Если теперь въ точкЪ пере- 
крещиван!я была поставлена плоская проводящая стфна такимъ. 
образомъ, что она образовала какъ съ лучемъ, такъ и съ осью 
принимающаго зеркала уголъ въ 45°, то во вторичномъ про- 
водник$ возникалъ токъ искръ, который не прерывалея и 
вЪ томъ случа, если дверь затворялаеь, Когда я поворачивалъ 
отражающую стфну градусовъ на 10 оть ея правильнаго по- 
ложен1я, то и искры угасали. Итакъ, отражеюше правильно: 
уголъ паденя равенъ углу преломленя. Что путь дЪйств1я ве- 
детъ оть источника возбужден1я къ плоскому зеркалу и оттуча 
къ вторичному проводнику, могло быть доказано также тЁмъ, 
что въ различныхъ точкахъ этого пути ставились дающе 
тБнь экраны. Тогда вторичныя искры угасали всяюй разъ; на- 
оборотъ, любая постановка экрановъ въ остальномъ пространетв% 
не вредна имъ. Итакъ съ помощью кругового вторичнаго про- 
‘ водника возможно опредфлить въ луч положеюше плоскости 
волны; оно оказалось и до, и посл отражея перпендикуляр- 
нымъ къ лучу, и стало быть при отражении произошехль пово- 
ротъ плоскости на 90°. 

До сихъ поръ фокусныя лини вогнутыхъ зеркалъ стояли 
вертикально и плоскость колебаний была, стало быть, перпен- 
дикулярна къ плоскости падающаго луча. Чтобы получить 
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такое отражен1е, при которомъ колебан1я происхолять въ пло- 
скости падешя, я положилъ фокусныя линши обоихъ вогну- 
тыхь параболическихь зеркалъ горизонтально. Я‘ наблюдалъ 
при этомъ явлен1я, сходныя съ прежними и не могъ найти 
никакого различ1ля въ напряжени отраженныхъ лучей въ о0бо- 
ихъ случаяхъ. Но если, обратно, фокусная лия одного изъ 
зеркалъ вертикальна, а другого—горизонтальна, то никакихъ 
вторичныхъ искръ не замчаетея. Итакъ, наклонене плоско- 
сти колебашй къ плоскости паден1я не измняется отраженемъ, 
пока этоть наклонъ имЪетъ одно изъ указанныхъ выше ос 
бенныхъь значен1й; въ общемъ случа это утверждеще не оправ- 
дывается. Слдуетъ считать даже сомнительнымъ, остается ли 
лучь послЗ отраженя вообще еще прямолинейно поляризован- 
нымЪъ. Интерференши, которыя образують передъ зеркаломъ 
скрещиваюпияся между собою системы волнъ и которыя, какъ 
я зам5тилъ, дають въ круговомъ проводник поволъ къ ха- 
рактернымъ явленямъ, могутъ скорЪе всего привести къ извЪст- 
ному оптикамъ вопросу объ изм5нени фазы и амплитуды 
волфдетв1е отражения. 

Упомянемъ еще объ одномъ опыт надъ отраженемъ отъ’ 
электрически анизотропныхъ поверхностей. Оба вогнутыхъ зер- 
кала ставятся одно подлЪ другого, какъ и въ первомъ опи- 
санномъ опытф съ отраженемъ: противъ нихъ, однако, ста- 
вится теперь въ роли отражающей стБны упомянутый экранъ 
изъ параллельныхъ м5дныхъь проволокъ. Оказалось, что вто- 
ричный промежутокъ искры оставался темнымъ, когда прово- 
локи пересФкали перпендикулярно направлен1я колебавй, но 
освфщалея, какъ только проволоки шли по направленю коле- 
банй. Итакъ, аналогйя между нашею односторонке прово- 
дящею поверхностью и турмалиновою пластинкою ограничи- 
вается лишь яропущенною частью луча *). Непропущенная #20- 
злощается турмалиновой пластинкой, наша же поверхность 
отражаетх соотв5тетвующую часть. Если въ послднемъ 
опытЪ скрестить фокусныя лини обоихъ зеркалъ, то съ по- 
мощью отражен1я на изотропической стёнЪ нельзя вызвать въ 
побочномъ проводникз ни одной искры. Но я убЪдилея, что 
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*) В. Кенигь впервые показалъ, что аналомя между отражешемъ электри- 
ческихьъ волнь отъ нашей р%5фшетки и отражешемъ простого (одноцвзтнаго) 
луча отъ поверхности дихроичныхъь кристалловъ значительно полтве, чмъ 
указанная въ текетф. В. Кенигь обратиль также вниман!е на связь между дЪй- 
стнемъ нашей рЪшетки и извзетными поляризующими дЪйств!ями оптическихъ 
р\ынетокъ. (У 1е4. Апи. 37 р. 651). Прамьч. Герца (1891 годъ). 


это удается помощью отражен!й отъ анизотропной проволочной 

р®шетки, именно если ее поставить такъ, что направлене ея 

волок къ обфимъ фокуснымъ лиямъ образуеть уголь въ 
45°. Опыть легко объясняется по предыдущему. 


Преломлен!е. 


Чтобы испытать, можно ли доказать преломлене луча при 
переход изъ воздуха въ иную изолирующую среду, я заказаль 
довольно большую призму изъ такъ наз. твердой смолы (Наг$- 
ресв) —асфальтоподобной массы. Основная поверхноеть пред- 
ставляла равнобедренный треугольникъ съ боками въ 1,9 м. 
и преломляющимъ угломъ около 30°. Высота цфлой призмы, 
которой преломляюпий край былъ поставленъ вертикально, до- 
стигала, 1,5 метра. Но такъ какъ призма вфеила около 19 цент- 
неровъь и какъ цфлое была бы трудно подвижна, то ее состав - 
ляли изъ трехьъ расположенныхъ одна надъ другою частей, 
каждая въ 0,5 м. высоты. Массы были влиты въ деревянные 
ящики, которые, какъ оказалось, не вредили опыту. Призма 
была поставлена на подставкЪ на такой высот, что середина 
ея преломляющаго ребра была на одной высот$ съ первич- 
нымъ и вторичнымъ промежутками искры, Убфдившись въ на- 
личности преломленя и найдя возможность оц$нить его вели- 
чину, я устроилъ опыты такимъ образомъ: отдающее вогнутое 
зеркало было обращено на разстояши 8,6 м. отъ призмы къ 
‚ преломляюжщей поверхности и поставлено такъ, что равнохдЁля- 
щая лишя МеЙие луча возможно точно попадала въ центръ 
тяжести призмы и на преломляющую поверхность съ задней 
стороны подъ угломъ въ 65°. 

Подлф преломляющаго ребра призмы и протйвулежащей 
стороны устанавливались два проводянйе экрана, которые отрЪ- 
зывали лучу всяюмй путь, исключая проходящаго сквозь призму. 
Со стороны же прошедшаго насквозь луча на полу вокругь 
центра тяжести основан1я призмы, чертилея кругь радуеомъ 
ВЪ 2,5 метра. Въ этомъ круг вращалось принимающее зер- 
кало такимъ образомъ, что отверсте его постоянно оставалось 
направленнымъ къ центру круга. Когда затфмъ зеркало ста- 
видось сначала на продолжении падающаго луча, то искры въ 
немъ боле не получались, и въ эту сторону призма бросала 
полную тзнь. Искры, наоборотъ, получались, если зеркало по- 
двигалось къ задней поверхности призмы, а именно, первыя 
искры являлись когда измфренное по кругу угловое отклоне- 
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не оть начальнаго положен1я достигало около 11°. Токъ иескрь 
возрасталь въ напряженности до отклоневя около 22°, чтобы 
затБмъ убывать вновь. 

ПослЪдн1я искры были замфтны при отклонении около 34°. 
Но когда зеркало ставилось по направлен!ю сильнфйшаго дЪй- 
етв1я и только удалялось на рамусЪ круга отъ призмы, то 
искры могли быть прослЪжены на разстоящи 5—6 метровъ. 
Помощникъ, который становился передь призмой или же за 
нею, поташалъ искры безъ малйптато промаха, доказательство, 
что дЪйств1е достигало своей ифли, т. е. вторичнаго проводника, 
фактически чрезъ призму, а не какимъ либо-инымъ путемъ. 
Опыты были повторены, посл того какъ, не измФняя поло- 
женя призмы, фокусныя лини обоихъ зеркалъ были положены 
горизонтально. Уклоневше оть описанныхъ раньше явлежй при 
этомъ не наблюдалось. Преломляющему углу въ 30° и укло- 
нентю въ 99° по близости оть минимума уклонен1я соотвЪт- 
ствуетъ показатель преломлен1я въ 1,69. 

Оптическй показатель преломлен1я для смолистыхь тТЪль 
колеблется между 1 Би 156. Неточность нашего опредфленя и 
нечистота употребленнаго матерлала не допуекаетьъ, впрочемъ, 
придать особое значене величинЪ или направлению уклоневя *). 

Изел$дуемыя нами формы мы разсматривали какъ лучи 
электрической силы. Въ видЪ заключеня, мы, быть можетуъ, 
вправ$ назвать ихъ также свфтовыми лучами, соотвфтетвую- 
щими весьма значительной длинф волнъ. МнЪ, по крайней 
мЪрЪ, кажется, что описанные опыты въ высшей степени спо- 
собны разеФять сомнфюя на счетъ тождества свЪта, лучистой 
теплоты и электродинамическаго волнообразнаго движеня. Я 
ув$ренъ, что теперь можно смфло воспользоваться выгодами. 
доставляемыми допущеютемъ этого тождества какъ оптикЪ, такъ 
и учению объ электричеств®. 
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Обзяснете рисунков. — 1) Чтобы помочь повторею и 
распространеню этихъ опытовъ, присоединяю рисунки упо- 
требленныхь мною приборовъ, хотя я составилъь ихъ лишь для 
минутнаго опыта, не заботясь объ ихъ прочности. Фиг. 1 изо- 
бражаетъ разрфзъ и планъ отдающаго лучи зеркала. Остовъ 


о. ---- о иди 


*) Оливеру Лоджу и Гоуарду удалось доказать преломлеше и сосредоточен:е 
электрическихъ лучей даже посредетвомъ большихь чечевицъ. (РЬИ. Мас. 21 р. 
48. 1889). Прим. Герца. (1891). 
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его состоитъ изъ двухъ параболическихъ горизонтальныхъ рамъ 
(аа) и четырехъ вертикальныхь подпорокъ (5,5), которыя 
свинчены съ этими рамами и служалъ для ихъ склоненмя и 
поддержки. Отражаюш!й листъ цинка вставленъ между ра- 
мами и подпорами и привинченъ къ нимъ многими винтами. 
Подпоры выдаются сверху и снизу изъ-за листа, чтобы поль- 
зоваться при для передвижени зеркала какъ ручками. Фи- 
тура 2 (а) изображаеть устройство первичнаго проводника (въ 
нфеколько большемъ масштабЪ, чЪмъ первая фигура). ОбЪ ме- 
таллическля части скользять съ трешемъ въ двухъ гильзахъ 
изъ толстой бумаги (картона), которыя замкнуты двумя кау- 
чуковыми связками. Съ своей стороны, эти гильзы укрфплены 
4 сюргучными подпорами на досчечкЪ, которая, въ свою оче- 
рель, помощью каучуковыхъ ленть прижимается къ деревян- 
ной, видимой также на ф. 1. Приводяния проволоки, покры- 
тыя гуттаперчей, заканчиваются въ двухъ дырочкахъ, пробу- 
равленныхъ въ шарикахъ пэзрвичнаго проводника. Это устрой- 
ство дозволяеть частямъ проводника необходимую взаим- 
ную подвижность. Въ н$еколько минутъ ихъ можно разо- 
брать и опять собрать, что необходимо для частой шлифовки 
полярныхъ поверхностей. Тамъ, гдЪф приводяная проволоки 
проницаютъ зеркало, он, во время разрядовъ, окутываются 
голубоватымъ сянемъ. Чтсбы избЪжать вреднаго влян1я, ока- 
зываемаго этимъ явленемъ на промежутокъ искры, ставять 
ширму $ изъ полированнаго дерева. Фиг. 2 (Ъ), наконець, 
изображаетъ вторичный промежутокъ искры. ОбЪ части вторич- 
наго проводника опять укр$плены посредетвомъ сюргучныхъ 
подставокъ и каучуковыхъ полосъ на перекладинахъ остова. 
Изъ внутреннихъ оконечностей этихъ частей видны приводящия 
проволоки, окруженныя стеклянными трубками, проницаюцщия 
зеркало и повернутыя другъ кь другу. Верхняя проволока 
имфеть вм$ето полюса маленькй латунный шарикъ. Въ ниж- 
ней проволок припаянъ кусокъ часовой пружины, а на по- 
слфдней находится другой полюсъ, —тонкое мфдное остуе. Оструе 
нарочно д$лается изъ боле мягкаго металла чБмъ шаръ: безъ 
этой предосторожности остр1е легко вдавливается въ шаръ, и 
крошечныя искорки ускользаютъ оть наблюдев1я, попадая въ 
происходящую ямку. Чертежь показываетт, какимъ образомъ 
остр1е подвигается винтомъ, надавливающимъ на пружину, но 
изолированнымъ отъ нея стеклянною пластинкою. Своеобразное 
искривлен!е пружины имфетъ цфлью сдЪлать движене острая 
еще болзе точнымъ, чЪмъ было бы возможно съ помощью 
одного только винта. 
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Безъ сомнфе!я, описанные здфсь приборы можно значи- 
тельно измБнить, не повредивъ успфху опытовъ. Сл$дуя дру- 
жескому сов$ту, я пытался также замфнить во вторичномъ 
проводникЪ$ промежутокъ искры испытывающимт токъ бедромъ 
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лягушки, но это, при другихь условмяхъ весьма чуветви- 
тельное средство, въ данномъ случаЪф оказалось неудобопри- 
мфнимымъ *). 


Иетор1я открытй Герца. 
(Отьъ переводчика). 


Для боле яснаго пониманля переведеннаго нами знамени- 
таго мемуара Герца (въ подлинник онъ озаглавленьъ Оефег 
Збтаеп еек&г15слег Кга и напечатанъ впервые въ мемуа- 
рахъ Берлинской академии 13 дек. 1888 года) считаемъ умфет- 
нымъ привести свфдЪня о болфе раннихъ опытахь этого уче- 
нато, умершато преждевременно въ возраст$, когда, многе только 
что начинають свою научную д$фятельность. 

Въ 1879 году Берлинекая академ1я наукъ предложила на 
премшю тему: найти какое бы то ни было соотношене между 
электродинамическими силами и д!электрической поляризашей 
пзолирующихъ т6лъ. Герцъ, въ то время еще юноша, рабо- 
тавпий въ физическомъ институтБ въ БерлинЪ, успфлъ обра- 
тить на себя внимане Гельмгольца, который и предложилъ 
ему взяться за эту тему, обфщая поддержку института. Обду- 
мавъ вопросъ, Герцъ изелфдовалъь сначала влмян!е разрядовъ 
лейденскихь банокъ. Результать былъ почти отрицательный. 
Лишь въ 1886 году, работая въ физическомъ кабинетБ выс- 
шей Технической школы въ Карльеруэ, Герцъ вновь имЪлЪ 
случай возобновить эти опыты. 

Готовясь къ чтеню лекшй, онъ испыталь лЪйстве такъ 
наз. спиралей Рисса или Кнохенгауэра. Герцъ быль крайне 
изумленъ, замЪтивЪ, что вовсе не понадобилось разряда силь- 
ныхъ батарей чрезъ одну изъ спиралей, чтобы вызвать ис- 
кры въ другой спирали, но что для этого оказалось до- 
статочнымъ примфнить маленьюмя лейденскля банки или же 
разрядъ маленькаго индукщоннаго аппарата. Изм$няя уело- 
мя опыта, Герцъ открылъ явлене такъ наз. побочных 
искр5 (МерепАшКеп), которое и послужило исходнымъ пунк- 
томъ его дальнфйшихъ работь. Первоначально Герцъ считалъ 
найденныя имъ электрическля движеня, по его собственному 


*) Съ тЬхь поръ какъ это было паписано, удалось различнымь образомъ 
изобразить опыты объективно; употреблене бедра лягушии удаловеь Риттеру 
(\ ей. Апп. 40 р. 53), Гейселерову трубку примфнилъ Драгумисъ (Майате 39 р. 
548). 
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выражен1ю, слишкомЪ «бурными и неправильными» для даль- 
нфйшаго изсл$дованя. ВсекорЪ ему, однако, удалось найти въ 
побочномъ проводникЪ такъ наз. безразличную (индифферент- 
ную) точку—именно въ серединз проводника—и это вполнЪ 
отчетливое явлен1е убфдило его въ разр5шимости задачи, пред- 
ложенной Берлинской академ1ей —а дальше въ то время не 
простиралось его честолюб?е, 

Изложимъ вкратцЪ эти первые опыты Герца, напечатан- 
пые еще въ 1887 году (\Медетаюл’з Апомеп Ва. 31 р. 431) 
въ мемуарБ «О весьма быстрыхъ электрическихъ колебатяхь». 

Герцъ зналъ изъ предыдущихъ работъ, что движевя, про- 
пеходяпия при разрядБ лейленскихъ банокъ, имфютъ колеба- 
тельный характеръ. Мыель эту впервые высказалъ Гельм- 
тольць въ 1847 году въ своемъ знаменитомъ мемуарВ «О со- 
хранени силы», затЪмъ ее защищали, съ разныхъ точекъ 
зр5шя, У. Томеонъ, Феддерсенъ, Эттингенъ, Кирхгофъ и дру- 
ге. Гельмгольцъ вывелъ свою гипотезу изъ поперем$ннаго 
намагничиван\я противоположным» магнитизмомъ отъ дЕйетвя 
лейденскихъ банокъ и изъ того, что при попымкЪ разлагать 
воду электрическими разрядами на обоихъ электродахъ появ- 
ляется какъ водородъ, такъ и кислородъ. Различные изелЗдо- 
ватели установили для колебашй, открытыхъ индукцюнныхъ 
апнаратовъ продолжительность колебан1я, измряемую десяти- 
тысячными долями секунды. Феддерсену удалось, помощью 
лейденскихъ банокъ, получить колебаня въ сто разъ быетрзй- 
пля. Юще большую скорость можно было предвидЪть теорети- 
чески въ хорошо проводящихъ незамкнутыхъ проволокахъ. 
Съ этого и началь Герцъ; ему, дЪйствительно, удалось полу- 
чить колебаня съ продолжительностью, измЪряемою стомил- 
азонными частями секунды, т. е, стоящую уже по серединЪ 
между тою, которая свойственна съ одной стороныр—звуко- 
вымъ колебанямъ, съ другой —свЪтовымъ. Для опытовъ Герць 
пользовался слБдующимъ аппаратомъ: вообразимъ себЪ обыкно- 
венную спираль Румкорфа или иной какой-либо индукторъ съ 
разрядникомъ, у которатго шарики раздвянуты на н$которое 
разстояще. Къ одной изъ ручекъ разрядника прикрфпимъ спи- 
ральную проволоку, къ нему перпендикулярную и переходя- 
щую въ четыреугольный проволочный проводникъ, прерван- 
ный подл$ проволоки небольшимъ промежуткомъ. Съ обфихь 
сторонъ этого промежутка находятся шарики. Еели мы про- 
сто вставимъ въ разрядную цЪ®пь еще такъ наз. «микрометръ 
Риеса», т. е. побочный металличесюй проводникъ, прерван- 
ный вторичнымъ промежуткомъ, то при разряд оказывается, 
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что, въ благоприятныхъ условмяхъ, разрядъ предпочитаетъ путь 
чрезъ промежутокъ микрометра— пути чрезъ металлическай про- 
водникъ, —явлен!е Давно известное и служащее основашемъ 
для конструкци громоотводовъ въ телеграфныхъ проводникахъ. 
Но въ описанномъ опытф мы не ввели побочный проводникъ 
въ разрядную цфпь индуктора, а соединили лишь 0динз по- 
люсъ индуктора съ произвольно избранной точкой разряднаго 
четыреугольника, помощью промежуточной спиральной прово- 
локи. Повидимому, не было основан1я ожидать появлемя ис- 
кры во вторичномъ проводник$; а между т$мъ, при благопраят- 
ныхъ услов!яхъ, искра появлялась. Не мБшаетъ привести под- 
линныя слова Герца при описанйи этого основнаго опыта. 
«Опыть показываетъ. что въ моментъ разряжен!я происхо- 
дять сильныя электрическая движен!я не только въ собственно 
замыкающей цфпи, но и во всфхъ соединенныхъ съ нею про- 
водникахъ. Сверхъ того, здЪеь еще яснфе видно (чЪмъ въ 
опыт$ съ введентемъ микрометра въ разрядную цЪфпиь индук- 
тора), что эти электрическля движен!я протекаютъ такъ бы- 
отро, что время, въ которое электричесмя волны прохо- 
дять чрезъ коротюе металлическле проводники, уже оказы- 
ваетъ замЪфтное влляне. ДЪйствительно, онытъ можно истол- 
ковать лишь такъ, что исходящее изъ индуктора измЪнене 
потенплала достигаетъь одного изъ шариковъ вторичнаго про- 
водника скорЪе (велЪдств1е неодинаковости разстоянйй), ч5мъ 
другого. Еели принять во вниман!е, что, судя по всему намъ 
известному, электрическля волны въ м$дныхъ проволокахъ 
раепространяютея приблизительно со скоростью свЪта, то яв- 
лен!е это можеть просто привести въ изумлене. Мн% поэтому 
показалось стоющимъ труда изелФдовать, какля обетоятельства 
блатопрлятны для появленйя сильныхъ искръ въ микрометрЪ». 
Замфтимъ, что для первыхъ опытовъ Герцъ подьзовался 
большимъ индукторомъ (спиралью Румкорфа) въ 52 сантим.' 
длины и 20 сантим. въ д1аметр, снабженнымъ ртутнымъ пре- 
рывалтелемъ и возбуждаемымъ шестью большими элементами 
Бунзена. Оказалось, что дЪйстые зависить значительно отъ 
свойства искръ въ разрядникЪ, причемъь наилучие резуль- 
таты дала искра между двумя латунными шариками въ 3 
сантим. въ д!аметрЪ; длина искръ была около °/ сантим. 
Искра короче '/з сантим. давала лишь слабыя побочныя ис- 
кры (такъ называются искры въ побочномъ проводникЪ); ис- 
кра длинн%е 1'/з сантим. вовсе не давала побочныхъ искръ. 
Вообще появлене и сила побочныхь искръ оказались завися- 
щими оть сложныхъ обстоятельствъ (причемъ, конечно, важ- 
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ную роль играла длина побочной (микрометренной) цЪпи), отъ 
ея геометрической формы и отъ м$ета прикр$®плен1я побочной 
нЪпи. Если расположить побочную цЪпь такъ, что пути отъ’ 
ся точки прикрёпленя до обоихъ шариковъ микрометра ста- 
нутъ равной длины, то волфдетв!е равенства и противополож- 
наго направлен1я фазъ обоихъ электрическихь движевшй дЪй- 
стве уничтожится. Этимъ путемъ и была найдена индифдфе- 
рентная или безразличная точка. Первоначально Герцъ тща- 
тельно изолировалъ вторичный проводникъ; опыты убфдили 
его однако, что и при весьма несовершенной изолящи поеред- 
ствомъ сухого дерева достигаются тБ же результаты. Сначала 
онъ думалъ объяснить явленйе «‹самоиндукщей»; но принимая 
во вниман1е, что дЪйств!е производится весьма слабыми то- 
ками въ короткихъ проводникахъ, пришлось усумниться въ 
этомъ. Чтобы устранить сомнфе, онъ произвелъ новый опытъ, 
а именно, взялъ индуктирующй и индуктируемый проводники 
такого рода, что раздБлене ихъ изолирующими веществами 
и друйя принятыя предосторожности исключали возможность 
какого бы то ни было разряда между обоими проводниками. 
ТВмъ не менфе индукщя все таки происходила, т. е., во вто- 
ричномъ проводник$ являлись искры, сопутствовавиия разрядъ 
индуктора. 

Доказавъ, что весьма быстро изм5няюцеея или прерыви- 
стые токи возбуждають ивдукцюнныя явлешя въ проводни- 
кахъ, находящихся въ извФстномъ соотношени къ разрядной 
цфпи, Герцъ приступилъ къ доказательству другого положеня, 
а именно, что электрическля колебанйя отличаются правильною 
пер1одичностью. Это можно было бы считать доказаннымъ при 
установлени явлен!й, подобныхь резонансу и, дЪйствительно, 
Герцу на лервыхъ же порахъ удалось наблюдать такя явления; 
выфстБ съ тёмъ были получены и явлен!я, совершенно ана- 
логичныя узловымъ точкамъ, играющимъ роль въ явленяхъ 
звука. Взявъ побочный проводникъ изъ двухъ четыреугольни- 
ковъ, съ обращенными другъ къ другу, т. е. находящимися 
около центра фигуры шариками, удалось получить индуктиро- 
ванное колебан1е съ двумя пучностями и двумя узловыми 
точками. 

Не ограничиваясь опытами, Герцъ пытался построить тео- 
р1ю явления, исходя первоначально изъ теоретическихъ взгля- 
довъ Гельмгольца, У. Томсона и Кирхгофа. При вычислени 
результата опытовъ, онъ сд$лаль курьезную ариеметическую 
ошибку, которую самъ Герцъ впослфдетв!и назвалъ «злополуч- 
ною» п которая не мало повредила его дальнфйшимъ изелб- 
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дованямъ. Пусть Т обозначаетъ продолжительность колебания 
въ первичномъ проводникЪ, Р коэффищенть самоиндукщи 
этого проводника въ магнитной м5рф и въ сантиметрахъ, С 
емкость одной его оконечности въ эдектростатической мЪрЪф и 
также въ саитиметрахъ, А скорость севЪфта въ сантиметрахъ Въ 
секунду. Тогда при маломъ сопротивленши имфемъ Т «ти 
и такъ какъ въ опытахъь Герца емкость концовъ проводника 
зависла преимущественно отъ емкости насаженныхъ на нихъ 
шаровъ, то, говорить Герцъ, «мы не сдфлаемъ существенной 
ошибки, если примемъ за С радусъ этихъ шаровъ, т. е. по- 
ложимъ (согласно разм$рамъ шаровъ въ приборЪ) С = 15 сант.». 


А между тфмъ ошибка была весьма существенна! Герцъ 
по-просту забылъ раздфлить полученное число на 9! 


ДЪло вотъ въ чемъ. Емкость С въ приведенномъ выраже- 
ни для Т обозначаетъ количество электричества, находящееся 
на одномъ конц дающаго колебаня проводника, предполагая. 
что разность потенщаловъ обоихъ концовъ равна единиц$. Но 
если эти концы состоять изъ двухъ удаленныхь другъ оть 
друга шаровъ и разность ихъ потенщаловъ равна единицЪ, то 
разность потенцщаловъ каждаго изъ шаровъ по отношеню къ 


1 
окружающему пространству равна = 5. 


Итакъ, на каждомъ изъ шаровъ находится такое количе- 
ство электричества, что для измЪрен1я его въ абсолютныхъ 
единицахъ надо раздфлить радлусь шаровъ (въ сантиметрахъ) 
или что то же емкость шаровъ на два. Итакъ, въ нашемъ случа 


15 
необходимо взять С не = 15 сант., но = -; сант., а потому и 


Т пшолучитея въ пропорщи 1 :У? меньше, ч$мъ у Герца. 
Отибку эту лишь четыре года спустя указаль знаменитый 
математикъ Пуанкаре (Сошрёез геп4из 111 р. 3922. 1891). 
Поэтому изкоторыя совпадения между вычисленями и опытами, 
полученныя Герцемъ, на первый разъ говорили скорфе не въ 
пользу опытовъ, такъ какъ вычислене было иевЪфрно. 


ДальнЪйпия работы Герца показали, однако, что ошибаясь 
въ мелочахъ, онъ былъ правъ въ основной идез своихъ 
опыховЪ. 

Предыдулие опыты дали Герцу возможность возбуждать 
болфе быстрыя электрическая колебан1я, ч$мъ т, как1я наблю- 
дались кЪмъ-либо изъ прежнихъ физиковъ. ВекорЪ послЪ на- 
чала этихъ опытовъ, онъ обратиль вниман!е на загадочное 
взаимодЪйств1е между одновременными электрическими искрами. 
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Первоначально' Герцъ думаль, что открылъ новый родъ элек- 
трическаго дёйств\я на разстояни, но позже, при помощи пла- 
стинокъ изь горнаго хрусталя, доказалъ, что дЪйстые зави- 
ситъ отв ‘вмяня ультрафтолетовыхъ лучей. 

Льто 1887 года Герцъ употребилъ на напрасныя попытки 
доказать, при помощи открытыхъь имъ весьма быстрыхъ коле- 
бай, настоящее электродинамическое вмяне изоляторовъ. 
Такъ онъ вставлялъь между пластинками первичнаго провод- 
ника большой брусокъ изъ сфры или парафина и зат$мъ быстро 
удалялъ его, но въ обоихъ случаяхъ получалъ во вторичномъ 
проводник одинаково сильныя искры. Лишь постепенно уда- 
лось Герцу открыть тажмя положетя вторичнаго проводника, 
при которыхъ приближеше и удалеве изолятора дЪйствительно 
вяло на силу искръ и даже погапгало ихь или возбуждало. 
Этимъ, до извЪстной степени, быль данъ отвЪть на берлин- 
скую ‘академическую задаму. 

ЗлЪеь мы соприкасаемея съ однимъ изъ важнЪёйшихь мо- 
ментовъ въ истори открыт Герца. Известно, что Гельмгольцъ, 
исходя изъ ‹общепризнанныхъ» въ то время уравневй элек- 
тродинамики, пришелъ къ далеко не «общепризнаннымъ» въ 
т времена уравнешямъ Максуэлля, добавивъ къ обычной 
теори такя гипотезы: 1) что изм5неня д1электрической по- 


„ляризащи въ непроводникахъ возбуждаютъ тБ же электродина- 


мическя силы, какъ и одноименные съ ними токи; 8) что 
электродинамическя силы, подобно электростатическимъ, спо- 
собны возбуждать мэлектрическля поляризаци; 3) что воздухъ 
и даже «пустота» относится въ этихъ случаяхъ, какъ и вея- 
к1й иной д1электрикъ. Доказать справедливость этихъ трехъ 
положен!й, значить доказать точность уравненй Максуэлля; 
но лишь первый изъ этихъ пунктовъ составилъ тему Берлин- 
ской Акацеми. Давъ утвердительный отвфть на этотъь первый 
пункть, Герцъ руёшился идти далбе. У него явилась блестя- 
щая мысль, что истинная суть дЪла заключается въ третьемъ 
изъ названныхь пунктовъ. Дйствительно, доказательство пер- 
выхъ двухъ предложений для какого-либо изолятора могло бы 
ноказать, что въ немъ распространяются волны, предвидЪьн- 
ныя Максуэллемъ, при томъ съ н%которою конечною ско- 
роетью, въ чемъ нЪтъ ничего удивительнаго, какъ и въ обще- 
извЪетномъ фактЪ, что электричество распространяется въ про- 
водникахъ съ весьма большою, но все-таки конёчйою ‘скоростью. 
При томъ отдфльная провфрка этихь положен!й для воздуха 


‘или для «пустоты» трудна, и оба первыя предиоложеня про- 


вЪряготся для воздуха и для безвоздушнаго пространства сразу, 
| 
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если будетъ доказано, что скорость распространеня волнъ въ 
воздухЪ и въ «пустот» есть величина конечная. Явлевя от- 
раженя и зависящихъ отъ него стоячихъ колебан!й съ узлами 
и пучностями позволили Герцу точно опред$лить длину волны 
и вызвать явленя интерференши. Но на нервый разъ фаза 
интерферении оказалась зависящей отъ разстоянйй и при томъ 
такъ, какъ если бы скорость распространеня электрическихъ 
волнъ въ воздух$ была дбезконечно велика, что доказывало, 
повидимому, оииюочность теори Максуэлля. 

Герцъь былъ такъ разочарованъ этимъ результатомъ, что 
бросилъь опыты и лишь чрезъ н$еколько недфль взялся снова, 
за работу. Обдумавъ результаты и устраняя нфкоторыя ошибки, 
онъ пришелъ къ выводу, что скорость вЪ воздухЪ не безко- 
нечна, но бол$е значительна, чфмъ въ проволокЪ. Не сл5дуетъ 
забывать, что работа Герца была искажена слЪдетв1ями упо- 
мянутаго выше невфрнаго вывода, измБнявшаго продолжитель- 


того, опытъ не быль обставленъ всфми требуемыми предо- 
сторожностями: такъ проволока проходила мимо жел$зной печи, 
которая должна была дфйствовать возмущающимъ образомъ. 
Для коротких волнъ равенство обфихъ скоростей, дЪйстви- 
тельно, было затБмь установлено отчасти самимъ Герцемъ и 
затмъ другими наблюдателями. Для болфе длинныхъ вопросъ 
требуетъь еще дальн5йшихъ работъ. 

Гораздо болфе усп$шны были опыты, показавийе т$еное 
соотношен!е между электричествомъ и свЪтомъ, посредетвомъ 
явлен!й отражевля, преломлетя и поляризащи. Для этихъ опы- 
товъ Герцъ воспользовался гораздо бол$е короткими волнами, 
ч5мъ тЪ, съ которыми имфлъ дЪфло раньше. Они и описаны въ 
переведенномъ нами мемуарЪ` по; своей чрезвычайной уб$ди- 
тельности, они быстро пр1обрЪли огромную полулярность. Можно 
сказать, что именно эти опыты и доставили Герцу такую 
всемрную известность. Но какъ бы ни были важны и хотя 
даже эффектны эти опыты, не слфдуеть забывать, что, по 
собственнымъ словамъ Герца, они были задолго обдуманы имъ 
и являлись почти готовымъ слфдетнемъ его прежнихъ работъ, 
въ которыхъ были и неудачи, и даже минуты полнаго разо- 
чарованя, но были и т$ счастливые моменты, которые до- 


етуины, лицрььтворческому ген!ю. 


